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(54) Procede de conversion thermique d'hydrocarbures aliphatlques satures ou insatures en 
hydrocarbures acetyleniques 



(57) L'invention concerne un procede d'obtention 
d'au moins un hydrocarbure acetyfenique par pyrolyse. 
d'au nnoins un hydrocarbure aliphatique sature ou insa- 
ture possedant au moins deux atomes de carbone par 



molecule, dans lequel on opere en presence de vapeur 
d'eau. sous une presston comprise entre 1 et 1 5 bar (0. 1 
et 1 .5 MPa). le rapport ponderal eau/hydrocarbure etant 
compris entre 0.55 et 20. 
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Description 

L'invention concerne un procede de conversion thermique d'hydrocarbures aliphatiques satures ou tnsatures ayant 
au moins deux atomes de carbone en hydrocarbures acetyieniques. par exemple I'acetylene et le methylacetylene. 
3 Dans I'art anterieur le procede au carbure de calcium etait la seule voie de fabrication d'acetylene jusqu'en 1 940. 

ensuile apparurent les precedes de craquage thermique utilisant le methane et d'autres hydrocarbures. Les premiers 
precedes utilisaient Tare electrique, puis dans les annees 50 furent developpes les precedes regeneratifs et par oxy- 
dation partielle. 

Une description tres complete des divers precedes est donnee dans Ullmann's Encyclopedia of Industrial Che- 
^0 mistry. ed. Wolfgang Gerhartz. Vol A. 1 . p. 97. 
Ainsi sent decrits par exemple : 

• les precedes par combustion partielle tels que le precede BASF eu la chaleur est apportee par combustion d'une 
partie de Thydrocarbure. L'incenvenient d'un tel procede est la formation d'impertantes quantites de CO + Hg. 

15 

• un procede eiectrique typique est le procede HULS. C'est un procede gros censemmateur d'energie. Par aiileurs, 
on controle mal la temperature et le temps de sejeur meyen. ce qui conduit a la formation importante de suie. 

• cemme procede regeneratif . citons le procede WULLF. La chaleur est fournie par une masse de contact en materiau 
20 refractaire a haute temperature qui transmet celle-ci aux hydrocarbures a craquer. Quand ia temperature de cette 

masse est trop basse, elle est rechauffee par combustion de la charge eu d'un tout autre combustible. C'est un 
procede difficile a conduire car la duree d'un cycle est de 1 minute. 

Les gaz issus de ces precedes sent a tres haute temperature (1 300 =*C environ). Pour eviter une degradation de 
25 I'acetylene forme, ces precedes utilisent un refroidissement direct pour refroidir rapidement les gaz craques. II s'ensuit 
une perte de rendement thermique importante puisque la chaleur du gaz effluent n'est pas recuperee. 

Dans la presente invention, il est propose de recuperer la chaleur des gaz issus du reacteur par echange indirect, 
ce qui permet soit de prechauffer la charge, seit de produire de la vapeur haute pression. Ce schema de recuperation 
de vapeur s'apparente a celut utilise en vapecraquage. L'utilisatien d'echangeurs de chaleur cree une perte de charge 
30 qui impose done de faire le craquage sous pression. II est connu que la pression est nefaste pour le rendement no- 
tamment en acetylene. On a decouvert que ce rendement pouvait etre conserve quelle que soit la pression en utilisant 
cemme diluant de I'eau et en ajustant le ratio eau/hydrocarbure(s) a I'entree du reacteur en fonction de cette pression. 

Divers hydrocarbures acetyieniques peuvent etre obtenus par le procede selon Tinvention : on citera I'acetylene. 
le methylacetylene. etc. 
-35 Les charges hydrecarbonees utilisables sent, a titre d'exemples non limitatifs : 

• les hydrocarbures aliphatiques satures tels que I'ethane. des melanges d'alcanes (LPG). des coupes petrelieres 
telles que les naphtas. les gazoles atmospheriques et fes gazeles sous vide, ces derniers pouvant presenter un 
point final de distillation de I'ordre de 570 ''C. 

40 

• les hydrocarbures insatures tels que I'ethylene. le propylene, le butadiene^ des melanges d'alcanes et d'alcenes 
tels que ethane ethylene, les coupes C3. C4 et C5 de vapecraquage et de craquage catalytique. 

Sur un plan industriel. les hydrocarbures preferes sent issus du vapecraquage et sent I'ethane pouvant centenir 
-^5 de Tethylene en quantlte tres variable mais generalement assez faible. puis Tethylene en melange avec les autres 
hydrocarbures presents dans I'effluent du vapocraqueur. On peut aussi utiliser cemme charge de pyrolyse. I'effluent 
provenant du vapecraquage d'ethane avant eu apres recuperation de chaleur sur ledit effluent. 

Ainsi l'invention concerne un procede d'obtention d'au moins un hydrecarbure acetylenique par pyrolyse d'au moins 
un hydrecarbure aliphatique sature ou insature possedant au moins deux atomes de carbone par molecule, caracterise 
30 en.ce que I'en epere en presence de vapeur d'eau. sous une pression comprise entre 1 et 15 bar (0.1 et 1.5 MPa), le 
rapport penderal eau/hydrocarbure(s) etant compris entre 0.55 et 20. 

Dans une forme preferee de realisation de la presente invention, la pression sera d'environ 1 a environ 5 bar. 

Generalement. pour une pression comprise entre 1 etSbarabs. (0.1 -O.SMPa), le ratio penderal eau/hydrocarbure 
(s) est habitueltement d'environ 0,55 a 20. 
35 Elle est comprise de preference entre 1 et 2 bar abs (0.1 - 0.2 MPa). le ratio penderal eau/hydrecarbure(s) est 

alors de preference d'environ 0.65 a 10. 

Elle peut etre plus precisement entre 1 et 1.5 bar abs. (0.1 - 0.15 MPa). le ratio penderal eau/hydrocarbure(s) 
etant de preference d'environ 0=65 a 4. 
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Elle peut etre comprise entre 1.1 et 3 bar abs. (0,11 - 0.3 MPa). le ratio ponderal eau/hydrocarbure(s) est alors 
d'environ 4 a 10. 

Si eile est comprise entre 1 et 1.3 bar abs. (0.1 - 0,13 MPa). le ratio ponderal eau/hydrocarbure(s) doit etre de 
preference d'environ 0.65 a 2.5. 
5 Si elle est comprise entre 1.3 et 1.7 bar abs. (0.1 3 - 0.17 MPa), le ratio ponderal eau/hydrocarbure(s) doit etre de 

preference d'environ 2.5 a 6. 

De preference, ta temperature finale en sortie de la zone de reaction est superieure a 1 100°C. 

De iaqon plus particultere. la temperature finale en sortie de la zone de reaction est superieure a 1 150°C. 

En general, cette temperature est de I'ordre de 1 200 ""C a 1300 °C. 
10 Pour la mise en oeuvre du procede selon I'invention. on peut utiliser toute technologie classique. par exemple. 

une technologie conventionnelle type vapocraquage severe utilisant des materiaux metalliques resistant a plus haute 
temperature que les materiaux actuels (Incoloy). une technologie de transfert de chaleur par contact avec un solide 
chaud (type FCC mais a tres haute temperature) ou par contact avec un sel fondu. etc. 

D'une fagon plus particuliere. a titre d'exempie non limitatif, le procede selon Tinvention peut etre mis en oeuvre 
'5 dans un dispositif comprenant (figure 1 ) un reacteur ( 1 ) de forme allongee selon un axe. de preference a section carree 
ou rectangulaire, comportant a une premiere extremite des moyens d'alimentation (5) en melange gazeux, renfermant 
au moms un hydrocarbure. a I'extremite opposee des moyens d'evacuation (10) des effluents produits et entre ces 
deux extremitesdes moyens d'alimentation en fluide de refroidissement. ledit reacteur comprenant dans une premiere 
partie (cote premiere extremite) une pluralite de moyens de chauffage electrique (3) entoures de gaines (4). lesdits 
20 moyens sensiblement paralleles entre eux etant disposes en nappes sensiblement paralleles. perpendiculaires a I'axe 
du reacteur de fagon a definir entre les gaines et/ou les nappes formees par ces gaines des espaces ou passages 
pour la circulation des melanges gazeux et/ou des effluents, lesdits moyens de chauffage et lesdites gaines etant 
adaptes a chauffer lesdits passages par sections transversales successives, independantes et sensiblement perpen- 
diculaires a I'axe du reacteur, ledit reacteur comportant en outre des moyens d'asservissement et de modulation de 
2S chauffage relies aux dits moyens de chauffage, et comportant dans une deuxieme partie (8) (cote extremite opposee) 
contigue a la premiere partie des moyens de refroidissement (9) des effluents relies aux dits moyens d'alimentation 
en fluide de refroidissement. ledit dispositif comprenant des moyens d'introduction. a une pression appropriee. d'un 
gaz G dit gaz de gaine bu gaz d'etancheite. contenant par exemple de la vapeur d'eau et/ou de I'hydrogene et/ou de 
I'azote, a I'interieur des gaines (4) et en ce que lesdites gaines ont une permeabilite suffisante pour permettre. au 
30 moins en certains points, la diffusion d'au moins une partie de ce gaz G depuis I'interieur desdites gaines vers I'exterieur 
desdites gaines, ce gaz G se diluant alors dans ledit melange gazeux. Le plus souvent on prefere utiliser Tazote comme 
gaz de gaine. 

Le procede de la presente invention est habituellement mis en oeuvre dans une zone de reaction, de forme allongee 
selon une direction (un axe), comprenant une zone de chauffage et une zone de refroidissement. faisant suite a ladite 

3S zone de chauffage. dans lequel on fait circuler. dans la zone de chauffage. un melange gazeux. renfermant au moins 
un hydrocarbure a au moms deux atomes de carbone. seion une direction d'ecoulement sensiblement parallele a la 
direction (a I'axe) de la zone de reaction, ladite zone de chauffage comportant une pluralite de moyens de chauffage 
electrique disposes en nappes, sensiblement paralleles entre elles. formant en projection transversale un faisceau a 
pas triangulaire. carre ou rectangulaire. lesdits moyens de chauffage etant regroupes par sections successives trans- 

-^0 versales sensiblement perpendiculaires a la direction (a I'axe) de la zone de reaction, independantes entre elles et 
alimentees en energie electrique de facon a determiner au moins deux zones de chauffage. permettant de porter la 
charge jusqu'a une temperature au plus egale a environ 1 300 "C en sortie de la derniere zone, dans lequel on refroidit 
les effluents de la zone de chauffage. puis on recueille les produits formes a I'extremite de la zone reactionnelle. et 
dans lequel lesdits moyens de chauffage electrique sont isoles du contact direct avec le melange gazeux renfermant 

-^5 au moins un hydrocarbure par des gaines dans iesquelles on introduit un gaz G dit gaz de gaine ou gaz d'etancheite, 
lesdites gaines ayant une permeabilite appropriee et le gaz etant introduit a I'interieur des dites gaines a une pression 
telle qu'ii y a diffusion, au moins en certains points d'au moins une partie de ce gaz G depuis I'interieur des dites gaines 
vers I'exterieur des dites gaines. ce gaz G pouvant se diluer alors dans ledit melange gazeux. 

La technologie decrite ci-dessus. effectuee dans des conditions operatoires particulieres. s'applique efficacement 

50 a la production d'hydrocarbures acetyleniques et a celle de I'acetylene ou du methylacetylene en particulier 

Les moyens d'introduction. a une pression appropriee. du gaz G sont ceux connus de I'homme du metier, lis 
peuvent comprendre par aitleurs des moyens de regulation et de controle des pressions regnant a I'interieur et a 
I'exterieur des dites gaines. 

Lesdits moyens de refroidissement sont des moyens adaptes a refroidir par contact direct ou par contact indirect 
55 les effluents quittant la zone de chauffage. 

Les gaines entourant les resistances, habituellement de fagon non jointive. peuvent etre disposees de fa9on su- 
perposee ou en quinconce et peuvent former en projection transversale un faisceau a pas triangulaire. carre ou rec- 
tangulaire. 
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Le nombre total de nappes comportant des moyens de chauffage et le nombre des moyens de chautfage dans 
chaque gaine et par nappe ne sont pas determinants dans le precede : ils sont evidemment fonction de la dimension, 
des moyens de chauffage, des gaines qui les entourent et. lorsqu'elles existent, des parois separant les nappes. Les 
elements de chauffage peuvent etre identlques entre eux ou differents. tant par leurs dimensions que par leur puissance 

5 de chauffage. A titre d'exemple. un element chauftant pourra comprendre a I'interieur de la gaine de 1 a 5 resistances 
et le plus souvent de 1 a 3 resistances. 

Le nombre d'elements chauftant determine la puissance electrique maximum disponible pour un volume reaction- 
nel donne et influe egalement sur le temps de sejour de la charge : 11 sera choisi en fonction du debit de charge 
admissible, compte tenu de ces parametres. 

10 On peut. dans le cadre de la presente invention, realiser I'ensemble du reacteur zone de chauffage et zone de 

trempe soit sous forme monobloc. soit encore par juxtaposition jointive de divers elements de forme identique. qui sont 
assembles entre eux par tout moyen utilisable comme, par exemple. a I'aide de brides. 

Les moyens de chauffage electrique utiiisables dans le cadre de la presente invention sont de preference des 
resistances chauffantes susceptibles d'etre utilisees jusqu'a des temperatures de Tordre de 1 500 *C, 

15 Les gaines qui entourent les resistances, de fa9on a eviter un contact direct entre les melanges gazeux de la 

charge et les resistances, sont. de preference, de forme tubulaire. Ces gaines en materiau refractaire sont habituel- 
lement soit en ceramique. soit en metal fritte. On peut utiliserdes ceramiques comme la mullite, la cordierite.. le nitrure 
de silicium, !e carbure de silicium. la silice ou Talumine : le carbure de silicium est le matenau preferentiellement choisi 
car il presente une bonne conductivite therm ique. Dans le cas ou les nappes sont separees par des parois. le materiau 

20 choisi pour realiser ces parois peut etre le meme que celui utilise pour les gaines. mais il est souvent different, en 

particulier pour des questions de cout de fabrication du four. ^^5^1 

La distance qui separe les elements chauffants des gaines est fonction de la section de I'element chauftant. Pour 
des moyens de chauffage dont le diametre maximal du cercle les englobant est egal a d. on utilise des gaines habi- 
tuellement tubulaires ou cylindriques de diametre D habitueilement d'environ 1,1 x d a environ 8 x d. et le plus souvent 

25 d'environ 1 .2 x d a environ 4 x d. 

Les elements de chauffage sont disposes en nappes paralleies sensibiement perpendiculaires au sens d'ecoule- 
ment de la charge (gaz process), preferentiellement sensibiement alignes. de facon a ce que la distance qui separe 
deux gaines voisines soit la plus reduite possible, tout en tenant compte des imperatifs de perte de charge admissible ; 
la distance entre les gaines de deux nappes voisines. ou celle entre les gaines d'une nappe et la parol la plus proche 

30 dans le cas ou les nappes sont separees par des parois. est habitueilement la meme que celle entre deux gaines 
consecutives dans une nappe donnee. Cette distance sera habitueilement telle que les passages formes entre les 
gaines ou entre les gaines et la paroi la plus proche. passages dans iesquels circule le melange gazeux renfermant 
des hydrocarbures auront une dimension d'environ 1 a environ 1 00 mm. et le plus souvent d'environ 5 a environ 40 mm. 
Selon un mode de realisation de I'invention. les espaces libres ou passages definis ci-avant, destines a la circulation 

35 du gaz process, sont au moins partiellement occupes par des garnissages, habitueilement en ceramique. preferen- 
tiellement conducteurs de ia chaleur. On peut ainsi. pour un type de reacteur donne. diminuer le temps de sejour de 
la charge dans ce reacteur tout en homogeneisant I'ecoulement du melange gazeux et en repartissant mieux la chaleur 
dissipee. Ces garnissages peuvent avoir des formes diverses et se presenter par exemple sous forme d'anneaux 
(anneaux de Raschig. de Lessing ou de Pall) de seiles {selles de Bert), de barreaux. de tubes cylindriques fermes. 

40 L'invention sera mieux compnse par la description de quelques modes de realisation, donnes a titre purement 

illustratif mais nuilement limitatif. qui en sera faite ci-apres a Taide des figures annexees, sur lesquelles les organes V- 
similaires sont designes par les meme chiffres et lettres de reference. 

• Les figures 1A. 1 B. 10 et 1F representent une coupe longitudinale d'un reacteur suivant un plan perpendiculaire 
45 a I'axe des gaines. Dans ie cas de la figure 1 B. ce reacteur contient un garnissage. Dans le cas des figures 1 C et 

1 F. ce reacteur com porte des parois separant une ou plusieurs nappes de gaines contenant les moyens de chauf- 
fage electrique. 
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• Les figures 1 D et IE representent une coupe longitudinale d'un reacteur suivant Taxe des gaines. 

• La figure 2 illustre un detail de realisation de la zone de chauffage dans un plan identique a celui des figures 1 D 
et IE. 

Sur la figure 1A. on a represente. selon un mode de realisation, un reacteur (1) vertical de forme allongee et de 
55 section rectangulaire, comprenant un distributeur (2) permettant d'alimenter par un orifice d'entree (5) le reacteur en 
melange gazeux reactionnel. Ce dernier, qui contient un melange de vapeur d'eau et d'au moins un hydrocarbure. a 
ete prechauffe dans une zone de prechauffage conventionnelle. non representee sur la figure, de preference par con- 
vection. Le reacteur comprend une piuralite de moyens de chauffage electrique (3) entoures de gaines (4) disposees 
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en nappes paralleles et formant dans un plan (plan de la figure) un faisceau a pas carre. Ces nappes deflnlssent des 
sections de chauffage transversaies sensiblement perpendiculaires a Taxe du reacteur defini selon la direction d'ecou- 
lement de la charge. 

Ces sections de chauffage sont alimentees en energie eiectrique. de facon independante, grace a une paire d'elec- 
s trodes (6a, 6b sur les figures 1D et IE), des sondes pyrometriques a thermocouple (7 sur la figure 1E) sont togees 
dans les espaces ou circule la charge entre les gaines (4) et permettent de reguier automatiquement la tennperature 
de chaque section de chauffage. par un dispositif classique de regulateur et de modulateur non represents sur la figure. 

La charge est introduite dans le reacteur apres avoir ete prechauffee a une tennperature d'environ 500 a 800^*0. 
Le profil thernnique a Tinterieur du reacteur est regie par modulation de la puissance eiectrique fournie a piusieurs 
10 sections de chauffage. 

A la sortie de la zone de chauffage du reacteur. les effluents de la reaction sont refroidis dans une zone de refroi- 
dissement (8). lis sont mis en contact avec un agent de trempe tel que de I'eau, un hydrocarbure ou un melange 
d'hydrocarbures. introduit par I'intermediaire d'injecteurs (9). de Irempe. disposes a la peripherie du reacteur (1) et 
relies a une source exterieure de fluide de trempe (fluide de refroidissement) non representee. On utilise, comme agent 
IS de trempe. de preference la charge hydrocarbonee que Ton veut convertir en hydrocarbures acetyleniques. On peut 
aussi utiliser. notamment dans le cas du vapocraquage d'ethane, soit de I'ethane. soit ie naphta entrant comme charge 
dans le vapocraqueur. L'ensemble des gaz effluents est refroidi a une temperature d'environ 500 'C et recueidi par un 
orifice de sortie (10) a I'extremite de la zone reactionnelle (1). 

Selon un autre mode non illustre, les effluents peuvent etre refroidis en circulant a travers des conduits etanches 
20 disposes dans la zone (8) par lesquels s'ecoule I'agent de trempe, ces conduits etant relies a la source exterieure de 
I'agent de trempe 

Selon le mode de realisation schematise sur la figure IB. le reacteur identique a celui schematise sur la figure 
1 A. comporte dans I'espace ou circule la charge un garnissage (20). avantageusement en matiere ceramique. qui est 
retenu par une grille (21) a I'extremite de la zone de chauffage. Les gaines (4) sont disposees en nappes paralleles 

25 et torment dans un plan (plan de la figure) un faisceau a pas triangulaire (disposition en quinconce). 

Sur la figure 1C. on a represente. selon un mode de realisation, un reacteur (1) horizontal de forme ailongee et 
de section rectangulaire, qui ne differe du reacteur represente sur la figure 1 A que par le fait qu'il est sensiblement 
horizontal, qu'il comporte des gaines disposees en nappes paralleles et formant dans un plan (plan de la figure) un 
faisceau a pas carre, et en ce que ces nappes sont separees les unes des autres par des parois (22) avantageusement 

30 en matiere ceramique. Ces parois ont une forme, adaptee a creer des turbulences, comportant des alveoles au niveau 
de chaque gaine (4). 

Le mode de realisation schematise sur la figure 1 F ne differe de celui schematise sur la figure 1C qu'en ce que 
plusieurs nappes d'elements chauffants sont situees entre deux parois (22). 

La figure 1D represente. pour un reacteur horizontal, les memes elements que ceux decrits en liaison avec la 

35 figure 1A ; on a represente. de plus, un boitier de protection (11) comportant un orifice (12) par lequel on introduit le 
gaz G contenant par exemple de I'azote et un orifice (13) muni d'une vanne (24) permettant de reguier le flux de ce 
gaz G. Ce boitier (11 ) est fixe sur I'armature metallique du reacteur (1 ) et entoure l'ensemble des resistances eiectriques 
et des gaines les contenant. a I'exception de I'extremite des resistances eiectriques par ou se fait t'alimentation en 
energie eiectrique. Les resistances (3) par exemple. en epingle. sont positionnees dans les gaines (4) a I'aide de 

-^0 rondeiles (18), par exemple en fibre ceramique, comportant des passages (23) permettant au gaz G. par exemple de 
I'azote. de penetrer dans I'espace compris entre les resistances et les gaines. 

La figure IE represente les memes elements que ceux decrits en liaison avec la figure 1 A : on a represente. de 
plus, les boitiers de protection (11) munis d'oriflce (12) et (13) permettant la circulation dans les boitiers du gaz G 
contenant par exemple de I'azote qui penetre dans I'espace des resistances par les orifices (23) des rondeiles (18) 

-^5 assurant le positionnement des resistances. Les orifices (13) sont munis de vannes (24) permettant une regulation 
plus facile du flux du gaz G contenant par exemple de I'azote. Ces boitiers (11 ) sont fixes sur I'armature metallique du 
reacteur et entourent l'ensemble des resistances eiectriques et des gaines les contenant. ^ I'exception de I'extremite 
des resistances eiectriques par ou se fait I'alimentation en energie electnque. La circulation du gaz G est effectuee en 
legere surpression par rapport a la pression du gaz process au sein du reacteur. assurant ainsi une atmosphere par- 

so faitement controlee et une meilleure diffusion de ce gaz G vers i'espace process. 

La difference de pression absolue entre I'espace des resistances et I'espace process, ou surpression. sera de 
preference telle que la pression dans I'espace des resistances soit superieure d'au moms 0.1 % et le plus souvent 
d'au moins 1 % a la pression dans I'espace process. II n'est pas necessaire d'avoir une tres grande surpression et le 
plus souvent la pression dans I'espace des resistances reste inferieure a 2 fois la pression dans I'espace process. 

55 La figure 2 represente un detail d'un mode de realisation de la zone de chauffage suivant I'invention. On utilise 

comme moyen de chauffage eiectrique des resistances (3) de forme cylindrique. Ces resistances comportent ^ chacune 
de teur extremite des zones froides et une partie de la zone centrale qui est la zone chaude representant par exemple 
environ 68 % de la longueur totale. 
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On realise un reacteur de section rectangulaire. dont les parois sent constituees de beton refractaire isolant (14) 
at par una armature metallique (15). On perce dans deux parois laterales opposees un trou circulatre. dans lequel on 
fait passer una gaine (4), par exemple en ceramique, de diametre double de celui de la resistance electrique (3). La 
gaine (4) est positionnee au moyen d'un systeme presse etoupe (16) agissant dans une gorge au niveau de I'armature 

5 metallique sur une tresse en matiere refractaire (17). par exemple une tresse en matiere ceramique. Le positionnement 
de la resistance (3) dans la gaine (4) est effectue au moyen de rondelfes (18). par exemple en fibre ceramique, com- 
portant des orifices (23) permettant le passage du gaz G. contenant par exemple de I'azote. introduit dans le boitier 
(11) par le conduit (12) dans I'espace des resistances (24). 

La zone chaude de la resistance (3) est positionnee de fa9on a ce qu'elle ne penetre pas dans I'orifice de passage 

?o a travers la paroi de beton isolant. M n'est pas indispensable d'utiiiser une tresse (17) au niveau du presse etoupe 
putsque celui-ci a. dans le cadre de I'invention. le role de moyen de positionnement et qu'il n'a pas pour but principal 
d'assurer une etancheite aussi parfaite que possible entre I'interieur et I'exterieur du reacteur. Ce presse etoupe peut 
d'ailleurs avantageusement etre remplace par un moyen plus simple de positionnement des gaines tel que par exemple 
des simples rondelles en materiau refractaire. 

15 On dispose ainsi d'un certain nombre de resistances chauffantes gainees dans des parois, par exemple en matiere 

ceramique, par rangees horizontaies successives. ces rangees etant de preference alignees de facon a ce que, sur 
les parois laterales du four, elles forment un faisceau a pas carre ou rectangulaire. Un boitier (11), dont depassent 
seulement les extremites des resistances et/ou leur alimentation electrique (6). est parcouru par un courant de gaz G 
contenant par exemple de I'azote. 
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Exemples 

On utilise un reacteur horizontal a trempe indlrecte. dont les moyens de chauffage sont constitues par des resis- 
tances electriques en carbure de siiicium du type Crusilite de chez KANTHAL. Ces resistances sont entourees de 
25 gaines en carbure de siiicium fritte disposees concentriquement par rapport au centre du cercle englobant les resis- 
tances 

Ces gaines au nombre de 16 sont disposees en ligne perpendiculairement au sens de circulation de !a charge 
(verticalement). La longueur de chaque resistance est de 1 00 mm et son diametre de 1 0 mm. Les gaines en ceramique 
ont une longueur de 1 1 0 mm. un diametre exterieur de 50 mm et un diametre interieur de 42 mm. La distance separant 
30 deux gaines voisines ou une gaine et ta paroi du reacteur en beton refractaire est de 5 mm. 

La temperature du gaz le long du reacteur est regulee thermiquement par I'intermediaire de thermocouples dis- 
poses dans les espaces ou circule la charge. 

La charge, prechauffee a 750 °C. est chauffee de maniere sensiblement Itneaire jusqu'a 1200 "C en sortie de 
reacteur. Le temps de sejour est de I'ordre de 400 millisecondes. 
35 Les gaz effluents sont refroidis rapidement dans un premier tamps a 500 "C par echange indirect, puis d'autres 

echangeurs de temperature permettant ensuite d'abaisser ieur temperature a la temperature ambiante. 



Exemple 1 

-to On utilise comme charge de I'ethane contenant 1 .5 % poids d'ethylene dilue avec de t'eau dans un rapport ponderal 

vapeur d'eau/charge variable suivant les essais. 

Les essais 1 et 2 sont des essais comparatifs. Les essais 3 et 4 sont des essais selon la presente invention. 



Numero d'essai 


1 


2 


3 


4 


Pression en bars abs 


1.1 


1.4 


1.1 


1.5 


Ratio eau/hydrocarbure(s) en poids 


0.5 


0.5 


1.28 


4.25 


Seiectivite en acetylene 


31.2 


26.7 


41 .8 


42.2 



45 



50 



' Selecttvite en acetylene = nombre de moles d'acetylene formees sur nombre de moles d'ethane converties X 100. 



55 



Si Ton compare ies essais 1 et 2 aux essais 3 et 4 on remarque que rutilisation d'un ratio ponderal eau/hydrocarbure 
(s) de 0,5 conduit a des selectivites en acetylene faibles. Celles-ci sont d'autant plus faibles que la pression est elevee. 
Par contre ta seiectivite est elevee pour les essais 3 et 4. Celle-ci est conservee malgre la difference de pression car 
le ratio eau/hydrocarbure(s) a ete ajuste en fonction de ces pressions. 
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Ex mpl 2 

On utilise comme charge du naphta de densite d 20/4 = 0.715 et dont I'lntervalle d'ebullition est compris entre 38 
et 185 '^C dilue avec de I'eau dans un rapport ponderal azote/charge variable. Ce melange est prechauffe a 600 'C et 
chauffe de maniere sensiblement lineaire jusqu'a 1 200 ''C dans le reacteur decrit ci-devant. La pression absolue du 
nnelange de gaz dans le reacteur est maintenue sensiblement constante et egale a 0J40 MPa. L'essai numero 5 est 
un essai comparatif ayant pour but de montrer ['influence du ratio eau/hydrocarbure(s) et de la pression sur la selectivite 
en acetylene. L'essai numero 6 est effectue dans les conditions de [a presente invention. 



Numero d'essai 


5 


6 


Pression en bars abs 


1:4 


1.4 


Ratio eau/hydrocarbure(s) en poids 


0.5 


2.67 


Selectivite en acetylene ** 


23.6 


35,7 



•* Selectivite en acetylene = nombre d'atonie de carbone correspondant a Tacetylene forme sur nombre d'atome de carbone correspondant aux 
hydrocarbures de la charge craques X 100. 



Pour une pression de 1^4 bar abs.. on gagne 12.1 points de selectivite en utilisant un ratio ponderal eau/hydro- 
carbure(s) de 2.67 au lieu de 0.5 
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Revendications 

1 . Procede d'obtention d'au moins un hydrocarbure acetylenique par pyrolyse d'au moins un hydrocarbure aliphatique 
sature ou insature possedant au moins deux atomes de carbone par molecule, caracterise en ce que Ton opere 
en presence de vapeur d'eau. sous une pression comprise entre 1 et 15 bar (0.1 et 1.5 MPa) le rapport ponderal 
eau/hydrocarbure(s) etant compris entre 0,55 et 20. 

2. Procede selon la revendication 1 dans lequel ladite pression est comprise entre 1 et 2 bar (0.1 et 0.2 MPa) et ledit 
rapport entre 0.65 et 10. 

3. Procede selon la revendication 1 dans lequel ladite pression est comprise entre 1 et 1.5 bar (0,1 et 0.15 MPa) et 
ledit rapport entre 0,65 et 4. 

4. Procede selon la revendication 1 dans lequel ladite pression est comprise entre 1.1 et 3 bar (0.11 et 0.3 MPa) et 
ledit rapport entre 4 et 10. 

5. Procede selon la revendication 1 dans lequel ladite pression est comprise entre 1 et 1,3 bar (0. 1 et 0,1 3 MPa) et 
ledit rapport entre 0,65 et 2,5. 

6. Procede selon la revendication 1 dans lequel ladite pression est comprise entre 1 .3 et 1 .7 bar (0.1 3 et 0,6 MPa) 
et ledit rapport entre 2.5 et 6. ■ 

7. Procede selon I' une des revendications 1 a 6 dans lequel la temperature finale en sortie de la zone de reaction 
est superieure a 1 100 °C. 

8. Procede selon I'une des revendications 1 a 6 dans lequel la temperature finale en sortie de la zone de reaction 
est superieure a 1 150 *C. 

9. Procede selon Tune des revendications 1 a 8 applique a la production d'acetylene. 

10. Procede selon I'une des revendications 1 a S applique a la production de methylacetylene. 

11. Procede selon I'une des revendications de 1 a 10 caracterise en ce qu'il est mis en oeuvre dans au moins une 
zone de reaction, de forme allongee selon une direction (un axe), comprenant une zone de chauffage et une zone 
de refroidissement. faisant suite a ladite zone de chauffage. dans lequel on fait circuler. dans la zone de chauffage. 
un melange gazeux. renfermant au moins un hydrocarbure a au moins deux atomes de carbone, selon une direction 
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d'ecoulement sensiblement parallele a la direction (a I'axe) de la zone de reaction, ladite zone de chauffage com- 
portant une pluralite de moyens de chauffage electrique disposes en nappes, sensiblement paralleles entre elles. 
formant en projection transversale un faisceau a pas triangulaire. carre ou rectangulaire, lesdits moyens de chauf- 
fage etant regroupes par sections successives transversales sensiblement perpendiculaires ci la direction (a I'axe) 

5 de la zone de reaction, independantes entre elles et alimentees en energie electrique de facon a determiner au 

moins deux zones de chauffage, permettant de porter la charge jusqu'a une temperature au plus egale a environ 
1 300°C en sortie de la derniere zone, dans lequel on refroidit les effluents de la zone de chauffage, puis on 
recueille les produits formes a I'extremite de la zone reactionnelle et dans lequel lesdits moyens de chauffage 
electrique sont isoles du contact direct avec le melange gazeux renfermant au moins un hydrocarbure par des 

'0 gaines dans lesquelles on introduit un gaz G dit gaz de gaine ou gaz d'etancheite, lesdites gaines ayant une 

permeabiiite appropriee et le gaz etant introduit a I'interieur des dites gaines a une pression telle qu'il y a diffusion, 
au moins en certains points, d'au moins une partie de ce gaz G depuis I'lnterieur des dites gaines vers I'exterieur 
des dites gaines, ce gaz G pouvant se diluer alors dans tedit melange gazeux. 

75 
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